^ee'd mm© 2 8 SEP 20(^ 



(12) NACH DEM VEBTRAG CbER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
' PATENtWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INtKRNATIONALE ANMEl^tJNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales Verofrentlichungsdatum 
9, Oktober 2003 (09.10.2003) 




PCT 



(10) Internationale VerdfTentUchungsnummer 

wo 03/083879 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: HOIB 9/04 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CH03/00211 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

2. April 2003 (02,04.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

551/02 3. April 2002 (03.04.2002) CH 

(71) An m elder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): STUDER DRAHT- UND KABELWERK AG 
[CH/CH]; Herrenmattstrasse 20, CH-4658 Daniken (CH). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur Jur t/5;)s^UDER, Christoph 
[CH/CH]; Oberfeld 5. CH-5014 Gretzenbach (CH). 

(74) Anwalt: PATENTANWALTSBORO EDER AG; Lin- 
denhofstrasse 40, CH-4052 Basel (CH). 

(81) Bestimmungsstaaten (national)*, AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU. CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, id, IL. IN. IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS. LT. LU, LV, MA. MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL. FT, RO, RU. 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR. TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN. YU, ZA, ZM, ZW. 

[Fortsetzung auf der nOchsten Seite] 



^= (54) Title: THREE-CONDUCTOR CABLE 
^5 (54) Bezeichnung: DREILETTERKABEL 



ON 
00 

m 

00 

O 




(57) Abstract: The invention relates 
to a three-conductor cable (10) 
consisting of three stranded electric 
cables (1), each comprising a core 
that has a current conductor (2) and a 
neutral and/or return conductor. Each 
individual cable (1) is essentially 
characterised in that the neutral and/or 
return conductor is configured from a 
number of individual conductors (4), 
distributed concentrically around the 
current conductor (2), that an insulating 
sheath (3), is provided between the 
current conductor (2) and the distributed 
individual conductors (4) of the neutral 
and/or return conductor and that a 
protective jacket covers the neutral 
and/or return conductor. 

(57) Zusammenfassung: Die 

Erfindung betrifft ein Dreileiter-Kabel 
(10) bestehend aus drei miteinander 
verseilten Elektrokabeln (1) mit je einer 
Ader, die einen Stromleiter (2) besitzt, 
und einem Neutral- und/oder Ruckleiter. 
Jedes Einzelkabel (1) zeichnet sich 
im Wesentlichen dadurch aus, dass 
der Neutral- und/oder RUckleiter aus 
einer Anzahl von Einzelleitem (4) 
gebildet wird, die konzentrisch um 
den Stromleiter (2) herum verteilt sind. 
und/oder Ruckleiters eine IsolationshUUe (3) 



dass zwischen dem Stromleiter (2) und den verteilten Einzelleitem (4) des Neutral 
vorgesehen ist und dass uber dem Neutral- und/oder Ruckleiter noch zudem ein Schutzmantel (7) aufgebracht ist. 
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Dreileiterkabel 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Dreileiterkabel zur Energie- 
ubertragung mit einer Frequenz von mindestens 50 Hz, 
vorzugsweise mindestens 100 Hz, beispielsweise 400 Hz. 

Im Bereich von 400 Hz werden sogenannte Hochf requenz- 
Energieiibertragungskabel eingesetzt. Sie werden zum Beispiel 
bei Flugzeugen und dergleichen benOtigt, um diese zu Stand- 
zeiten an ein festes Stromnetz oder ein mobiles Aggregat an- 
zuschliessen. Das Kabel sollte dabei aufgrund der auf Strom- 
schwankungen empfindlich reagierenden Bordelektronik der 
Flugzeuge keine nachteiligen asymmetrischen Spannungs-Abf alle 
erzeugen . 

Ein anderes Anwendungsgebiet ist die Motorentechnik. So 
kOnnen Hochf requenz-EnergieUbertragungskabel zum Beispiel 
auch zur Speisung von Motoren fiir Spindelantriebe 
(Asynchron/Synchron-Motoren) oder von bUrstenlosen DC-Motoren 
eingesetzt werden. 

Stand der Technik 

Bekannte Hochf requenzkabel fiir Frequenzen ab 400 Hz be- 
stehen aus vier miteinander verseilten bzw. verdrillten Ein- 
zelleitern, bestehend aus drei Phasenleitern und einem Neu- 
tral- und/oder Riickleiter. Bei dieser Konstruktion liegen in 
Nachbarschaft zum Neutral- und/oder Ruckleiter jeweils zwei 
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Phasenleiter. Zwischen diesen beiden wiederum liegt der 
dritte Phasenleiter. Diese Asymmetrie hat einen nachteiligen 
induktiven Spannungsabf all zur Folge, der insbesondere bei 
Kabein, die im hoheren Frequehzbereich. betrieben werden, eine 
enorm wichtige Stellung eihnimmt. 

Durch die Geometrie dieses bekannten Vierleiterkabels 
entstehen zudem asymmetrische elektrische Felder, die sich 
sterend auf die nahere Umgebung ausbreiten konnen. Durch die 
Geometrie von vier verseilten Einleiterkabeln ergibt sich 
ferner eine mechanisch nicht eindeutig definierte Position 
der Anordnung, die in der Regel mit einem Zentrumselement 
gelOst werden muss. 

Es gibt aber auch Hochf requenz-Energieiibertragungskabel 
mit einer symmetrischen Kabelanordnung . Diese Kabel weisen 
die geometrisch bedingten Nachteile der vorgenannten Vier- 
leiterkabel nicht auf. Bei Ihnen werden die Phasenleiter 
doppelt gefiihrt und urn den zentral angeordneten Neutral- 
und/oder Ruckleiter herum verseilt. Dadurch entsteht eine 
symmetrische Anordnung mit dem Neutral- und/oder Ruckleiter 
im Zentrum und sechs symmetrisch urn diesen verseilten Pha- 
senleitern. In dieser Anordnung werden jeweils zwei gegen- 
aberliegende Phasenleiter miteinander verbunden. Der 
Ruckleiter verfiigt in dieser Konstruktion iiber den halben 
Querschnitt der Phasenleiter. Dies ist ein Nachteil bei 
asymmetrischer Last, wie sie bei Grossraumf lugzeugen oft 
vorkommt. Die Konstruktion weist im Betriebszustand zwar eine 
verhaltnismassig kleine Induktivitat auf, sie ist aber 
aufwendig und in der Regel weniger flexibel. Sie erfordert 
zudem die Isolation von zwei parallelen Dreiphasen-Systemen, 
was einen Mehrverbrauch an hochwertigem Isolationsmaterial 
bedeutet. Im weiteren muss bei diesem Kabel vor dem Stecker 
Oder darin eine Zusammenf ahrung der jeweils zwei zueinander 
gehorenden Phasenleitern erfolgen. 
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Dieser zweite Typ von Hochf requenz-EnergieQbertragungs- 
kabel weist also den Nachteil einer komplizierten und ver- 
haltnismassig teuren Herstellung auf. Zudem haben dieje ,^abel 
eine kleinere Oberflache, iiber die die intern anfallende 
Verlustwarme an die Umgebung abgegeben werden kann. 

Abriss der Erfindung 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, ein Elek- 
trokabel zur Energieubertragung mit einer Frequenz von mind- 
estens 50 Hz, sowie insbesondere ein Hochf requenz-Energie- 
ubertragungskabel zu schaffen, das die vorgenannten Nachteile 
nicht aufweist, wobei vor allem letzteres die Vorteile einer 
symitietrischen Anordnung mit der Flexibilitat und der Einfach- 
heit der verdrillten Einleiterkonstruktion verbinden soli und 
bei gleicher Leistungsf ahigkeit und Betriebssicherheit einen 
ahnlichen Durchitiesser hat wie die bekannten Vierleiter- 
Hochf requenzkabel . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSss durch ein Dreileiter- 
kabel mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Das erfindungsgemasse Dreileiterkabel ist beispielsweise 
ftir eine Energieiibertragung im hoheren Frequenzbereich ab 400 
Hz bestimmt und weist einen symmetrischen Aufbau aus drei 
miteinander verseilten Elektrokabeln auf. Jedes der drei 
Elektrokabel ist im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet , dass 
es aus einem Phasenleiter , einer Isolation und einem 
konzentrisch gefuhrten Neutral- und/oder Ruckleiter besteht. 
Eingebettet in den konzentrisch gefuhrten Neutral- und/oder 
Ruckleiter oder Phasenleiter sind Blind- und Steueradern, 
wobei iiber diesen und dem Neutral- und/oder Rtickleiter noch 
zudem ein Susserer Schutzmantel aufgebracht ist. 
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Das Dreileiterkabel enthait also pro Phasenleiter jeweils 
einen konzentrischen, ausseren Neutral- und/oder Riickleiter, 
der jedoch im veilig syrranetrischen Betrieb praktisch nicht 
. benatzt wetden muss. Durch den geoftietrischen Aufbau ergibt 
sich nur eirie kleine Induktivitat, was sich positiv auf den 
Spannungsabfall auswirkt. 

Vorteilhafte Ausfahrungsf ormen der Erfindung gehen aus 
den abhSngigen Anspruchen hervor. 

Kurze Beschreibunq der Zeichnung 

Nachfolgend wird anhand der Zeichnung ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung beschrieben. In der Zeichnung zeigt 

die Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines 
Elektrokabels und 

die Figur 2 einen Querschnitt durch ein erf indungsge- 
masses Dreileiterkabel mit drei miteinander verseilten 
Elektrokabeln gemass Figur 1. 

Beschreibunq eines bevorzugten Ausf uhrung sbeispiels 

Das in der Figur 1 separat und in der Figur 2 mit glei- 
chen Kabeln verseilt dargestellte und als ganzes mit 1 be- 
zeichnete, Elektrokabel besitzt eine Aderleitung, namlich 
einen Innenleiter 2 mit mehreren miteinander verseilten 
Litzen. 

Der Innenleiter 2 ist von einer vorzugsweise aus Kunst- 
stoff gebildeten, nachfolgend auch als Isolation bezeichnet- 
en, Schutzhaile 3 umhullt. 
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Eingebettet in den durch beispielsweise acht Einzelleiter 
4 gebildeten, konzentrisch gefUhrten Neutral- und/oder Rtick- 
leiter sind Blindadern 5 sowie Steueradern 6, welche ihrer- 
s.^its zu .Kbntrpll-, Oberwachungs-, Mess- und Steuerzw.ecke.n 
mitgefuhrt warden. 

Ober den Einzelleitern 4 des Neutral- und/oder Riick- 
leiters, den Blindadern 5 und den Steueradern 6 ist ein 
Vliessband 7 und darUber ein vorzugsweise aus Kunststoff 
bestehender Schutzmantel 8 aufgebracht. 

Die nun folgenden sich auf die Durchmesser der ver- 
schiedenen Schichten beziehenden Angaben sind beispielhaft 
und beziehen sich auf ein Elektrokabel , das einen Innen- 
leiterquerschnitt von ca. 50 mm^ aufweist und ftir eine Ener- 
gie-Obertragung mit einer Frequenz von 400 Hz vorgesehen ist. 
Es ist selbstverstandlich, dass bei grosserem Stromleiter- 
querschnitt oder anderen Frequenzbereichen die verschiedenen 
Querschnitte entsprechend zu- oder abnehmen k5nnen. 

Die den Innenleiter 2 umschliessende Schutzhdlle 3 ist 
etwa 0,2 bis 1,4 mm dick und besteht zum Beispiel aus einem 
Kunststoffband, beispielsweise aus Polyester, das den Innen- 
leiter 2 mit einer Oberlappung von beispielsweise 20 bis 30 % 
der Bandbreite umwickelt, sowie einer extrudierten Kunst- 
stoff -Schicht . 

Urn die Isolation 3 herum sind der Neutral- und/oder Rack- 
leiter, die Steueradern 6 und die Blindadern 5 symmetrisch 
verseilt angeordnet. Die acht den Ruckleiter bildenden Ein- 
zelleiter 4 bestehen vorzugsweise aus Cu-Litzen mit einem 
Querschnitt von je etwa 2,5 mm . 



Ober der Verseilung bestehend aus den Einzelleitern 4 
Neutral- und/oder RUckleiters, den Steueradern 6 und den 
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Blindadern 5 ist das Vliessband 7 mit einer Oberlappung von 
beispielsweise 20 bis 30 % der Bandbreite aufbandiert, wobei 
dieses vorzugsweise eine Wandstarke von etwa 0,05 bis 0,2 inm 
besitzt. ■ * .. 

Der das Vliessband 7 umschliessende Mantel 8 besteht aus 
bekanntem Material und besitzt eine Wandstarke von beispiels- 
weise 1,5 bis 5 mm. 

Das in der Figur 2 dargestellte und als ganzes mit 10 
bezeichnete Dreileiterkabel weist drei miteinander verteilte 
Elektrokabel 1 der vorstehend beschriebenen Art auf. Die drei 
miteinander verseilten Elektrokabel 1 konnen in einer 
besonderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung allenfalls noch 
zusatzlich durch einen sie umhullenden, beispielsweise als 
Bandage oder Schlauch ausgebildeten Mantel zusammengehalten 
werden, der die Elektrokabel 1 gegen eine axiale Verschiebung 
sichert . 

Das erfindungsgemasse Dreileiterkabel weist gegeniiber den 
eingangs beschriebenen Hochf requenzkabeln die Vorteile auf, 
dass es bei gleicher Leistungsf ahigkeit einen absolut 
symmetrischen Spannungsabf all auf alien drei Adern aufweist, 
der kleiner ausfallt als bei den herkommlichen Kabeln. 
Gleichzeitig wird durch die erf indungsgemSsse Konstruktion 
ein kleineres mechanisches Biegemoment erreicht und es ist 
dank dem einfachen Aufbau die Anschlussgestaltung im Ver- 
bindungsstecker einfach zu realisieren. Ferner ist keine 
zusatzliche Zentrums-Blindader zur definierten Verseilung 
notwendig, so dass das Kabel dadurch leichter und flexibler 
wird. 

Des weiteren wird durch die erfindungsgemasse Konstruk- 
tion die Personensicherheit erhSht. Bevor der Phasenleiter 
durch Verletzung mit einem metallischen Gegenstand berGhrt 
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werden kann, muss namlich der das Erdpotential fvihrende Neu- 
tral-Leiter verletzt werden. Dies hat zur Folge, dass im Ver- 
letzungsf all die Phase mit dem Erdp9tential kurz geschlossen 
wird, bevor.m^n sie unter; Spannung bertihren kann. ' . 

Gegentiber den bekannten Vierleiter-Kabel weist das 
Dreileiter-Kabel weitere Vorteile, wie eine klare Separierung 
von Steueradern und Phasen-Leitern, ein verbessertes EMV-Ver- 
halten und eine stabilere Verteilung auf . Gegentiber den 
bekannten Kabeln mit symmetrischer Kabelanordnung zeigt das 
erfindungsgemasse Dreileiterkabel noch zusStzlich eine 
verbesserte warmeabstrahlung. 

Das erfindungsgemasse Dreileiterkabel ist im Frequenz- 
bereich ab 50 Hz verwendbar. Es bietet der symmetrische 
Aufbau mit dem verhaltnismassig grossen Querschnitt des 
Ruckleiters optimale Voraussetzungen fiir Verbindungen von 
asymmetrischen Lasten. Der symmetrische Aufbau bietet zudem 
markante Vorteile fiir flexible Verbindungen zwischen USV 
Geraten und Datenverarbeitungsanlagen, Radarstationen, sowie 
Sendeanlagen, Inverter - Motorverbindungeh mit hOheren EMV 
Anforderungen etc. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das 
anhand der Figur 1 beschriebene Elektrokabel sovie auch das 
in der Figur 2 dargestellte Dreileiterkabel nur eine Auswahl 
von mehreren moglichen Ausf iihrungsf ormen der Erfindung dar- 
stellen und in verschiedener Hinsicht geandert werden kSnnen. 

So besteht beispielsweise die Moglichkeit, die Steuer- 
adern nicht im Neutral- und/oder Riickleiter sondern im je- 
weiligen Phasenleiter einzubetten, und zwar so, wie dies bei 
bereits bekannten Hochf requenzkabeln der Fall ist. Ferner 
kennen die symmetrisch verteilten Einzelleiter 4 anstatt ver- 
seilt, maanderfQrmig urn den Phasenleiter herum angeordnet 
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sein, und es kann die Schutzhulle 3 nur aus einer ex- 
trudierten Kunststof f schicht bestehen. 
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patentansprOche 

1. Dreileiterkabel bestehend aus drei miteinander 
verseilten.Elektrokabeln mit -je eine.r Ader, die einen^Strom- 
leiter (2) besitzt, und einem Neutral- und/oder Riickieiter, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Neutral- und/oder Rtickleiter 
jedes Elektrokabels aus einer Anzahl von Einzelleitern (4) 
gebildet wird, die konzentrisch urn den Stromleiter (2) herum 
verteilt sind, dass zwischen dem Stromleiter (2) und den 
verteilten Einzelleitern (4) des Neutral- und/oder 
Rtickleiters eine Isolation (3) vorgesehen ist und dass viber 
dem Neutral- und/oder Riickleiter noch zudem ein Schutzmantel 
(7) aufgebracht ist. 

2. Dreileiterkabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stromleiter (2) jedes Elektrokabels mit 
einer extrudierten Kunststoff isolation umspritzt ist. 

3. Dreileiterkabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem durch zum Beispiel acht 
Einzelleiter (4) gebildeten, konzentrisch gefiihrten Neutral- 
und/oder Rtickleiter, Blindadern (5) und Steueradern (6) 
eingebettet sind, die zu Kontroll-, Oberwachungs-, Mess- und 
Steuerzwecken mitgefiihrt werden. 

4. Dreileiterkabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Stromleiter (2) Steueradern 
eingebettet sind, die zu Kontroll-, Oberwachungs-, Mess- und 
Steuerzwecken mitgefiihrt werden. 

5. Dreileiterkabel nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass uber jedem Neutral- und/oder 
Rtickleiter ein Vliessband (7) und uber diesem ein 
vorzugsweise aus Kunststoff bestehender Schutzmantel, (8) 
aufgebracht ist. 
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6. Dreileiterkabel nach einem der Anspruche 1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet , dass die drei Elektrokabel (1) durch 

einen- sie. umhUlle.nden bdantel (9) zusaimnengehalten werdan. . 

7. Hochfrequenz-Elektrokabel zur Energieubertragung mit 

einer Frequenz von mindestens 50 Hz, gekennzeichnet durch ein 

Dreileiterkabel gemass einem der Anspruche 1 bis 6. 
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